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Structure separable mise en action par explosif. 



(57) ^invention conceme une structure separable par expfosif. 

Et!e presente deux zones d'affaibfissement 23. 24 dans 
chacun des elements de structure 11. 12 devant etre separes, 
a savoir une zone 23 formee d'entailies 26 ou la separation 
doit s'effectuer et une zone 24 formee de gorges moins 
profondes 27. ou les elements de structure doivent flechir fors 
de la detonation d'une charge explosive dans un tube expan- 
sible 17. Les entaiifes 26 des zones d'effaiblissement 23 sont 
disposees symetriquement entre elles. 11 en est de meme des 
gorges 27 des zones d'effaiblissement 24. 

Domaine d'spplicatron : separation des etages de missiles, 
distribution de munitions, etc. 
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L v invention concerne d'une maniere general e la 
separation d» elements de structure, et plus particuliere- 
ment un systeme dans leguel des parties d'une structure 
sont dissociees par un explosif . 
5 Des dispositifs de separation par explosif sont 

utilises dans un certain nombre d* applications telles que 
la separation d'etages de missiles et la distribution de 
munitions. Dans de tels dispositifs , il est important de 
maitriser la detonation afin d*obtenir une separation 

10 complete des constituants sans les endommager. II est 
egalement important que la structure soit assez resistante 
pour supporter les charges imposees jusqu'au moment ou la 
separation est souhaitee. 

Les dispositifs de separation par explosif 

15 utilisent communement une charge explosive a l'inttfrieur 
d v un tube metal lique qui change de volume et/ou de forme 
sans se rompre lors de la detonation de la charge. 
I* 1 element de structure a sectionner est affaibli par une 
gorge ou une entaille qui s'etend le long de la ligne 

20 souhaitee de separation, et le tube contenant l 1 explosif 
est place a proximite immediate de la ligne d'af faiblisse- 
ment. Des exemples de tels dispositifs sont trouves dans 
les brevets des Etats-Unis d'Amerique N # 3 486 410 et 
N' 3 698 291. L 1 element de structure est sectionne par une 

25 combinaison d' efforts de cisaillement, de traction et de 
flexion lors de la detonation de la charge explosive. Le 
probleme pose par ces dispositifs est que, alors que 
1* entaille ou' la gorge reduit le degre de la force 
explosive demandee pour effectuer la separation, il faut 

30 prendre soin d'eviter un affaiblissement trop faible de la 
structure, ce qui peut conduire a une def ail lance prema- 
ture^ sous 1* action de charges imposees de la structure. 
Si 1* entaille ou la gorge n'est pas assez profonde, il peut 
etre necessaire d 1 augment er la quant it e de la charge 

35 explosive au point que le tube expansible risque de se 
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rompre et d 1 endommager les elements de structure lors de la 
detonation. 

Un ob jet general de 1 1 invention est de proposer 
une structure separable par explosif, nouvelle et perfec- 
5 tionnee • 

Un autre objet de l 1 invention est de proposer 
une structure du type ci-dessus, qui elimine les limita- 
tions et les inconvenients des dispositifs de separation 
par explosif prevus jusqu'a present. 

10 Un autre objet de 1' invention est de proposer 

une structure du type ci-dessus , qui peut etre separee plus 
efficacement et qui est capable die supporter des charges de 
structure plus elevees que les structures separables par 
explosifs prevues jusqu'a present. 

15 Ces objets et autres sont realises, conforme- 

ment a 1' invent ion , par une structure separable par 
explosif presentant deux zones d'af faiblissement dans 
chacun des elements de la structure k separer, l'une oil la 
separation doit se produire et !• autre espacee de la 

20 premiere. La seconde zone d'af faiblissement est plus 
resistante que la premiere, et la charge explosive est 
placee entre les deux zones. Lors de la detonation de la 
charge explosive, l 1 element de structure flechit dans la 
zone la plus resistante apres avoir ete sectionne prin— 

25 cipalement par des efforts de cisaillement et de flexion 
dans la zone la plus faible. Dans la forme de realisation 
decrite, les zones d'af faiblissement sont formees par des 
paires d' entail les ou de gorges placees symetriquement les 
unes par rapport aux autres sur des cotes opposes de 

30 1' element de structure. 

L 9 invention sera decrite plus en detail en 
regard du dessin annexe & titre d'exemple nullement 
limitatif et sur lequel, la figure unique est une vue en 
coupe partielle d'une f orme de realisation d'une structure 

35 separable par explosif selon I 1 invention. 
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Sur le dessin, 1* invention est illustree en 
liaison avec deux parties 11 , 12 de structure, telles que 
les cloisons d'£tages adjacents d'un missile, qui sont 
initialement jointes entre elles, mais congues pour etre 
5 s^par^es. Les deux parties sont relives l f une a l 1 autre par 
deux plaques 13 , 14 de separation qui s'etendent entre les 
deux parties, sur des cotes opposes de celles-ci. Les 
plaques sont fixees aux parties de structure par des 
organes de fixation convenables tele que des goujons 15, 

10 16. Les parties 11, 12 et les plaques 13, 14 peuvent etre 
de toute forme souhait£e, par exemple plane ou cylindri- 
que; et les goujons 15, 16 sont espaces le long des 
portions & recouvrement des parties respectives de la 
structure et des plaques de separation. 

15 Un tube expansible 17 mis en action par 

explosif est place dans 1'espace forme entre les plaques 
13, 14 et les extremites opposees des parties 11, 12. Le 
tube expansible est de conception classique et il comprend 
un cordeau detonant 18 a l'intdrieur d»un tube metal lique 

20 19 qui est de section transversale de forme globalement 
ovale, a deux cotes plats et deux cotes arrondis. 

Une matiere 21 d 1 amortissement , telle qu'une 
mousse synthetique ou un autre polymfcre souple, est placee 
entre les cotes arrondis du tube metallique et les 

25 extremites des parties de structure 11, 12 afin d'empecher 
le tube de frapper sur ces dernieres lors de la mise en 
action du tube expansible. Un tel impact produirait un 
aplatissement ou une deformation en comes de la paroi du 
tube, ce qui pourrait affaiblir la paroi et provoguer sa 

30 rupture. Par consequent, 1* isolation du dispositif explosif 
aide a empecher la deterioration du tube proprement dit et 
de la structure 1» en tour ant • Si cela est souhaite, 
plusieurs entretoises distinctes ou un ou plusieurs 
ressorts, par exemple un ressort metallique plat, peuvent 

35 etre utilises a la place d'une couche continue de matiere 
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d'amortissement pour assurer !• isolation et 1 • amortissement 
souhait£s . 

Chacune des plagues 13, 14 de separation 
pr£sente deux zones d f af f aiblissement 23, 24 situdes dans 
5 une position d£centree par rapport au tube expansible et 
sur des cotes opposes du tube. Comme ddcrit plus complete- 
ment ci-apres, les zones 23 sont plus faibles que les zones 
24 et, lors de la mise en action par l'explosif, les 
plagues pivotent et fl&chissent autour des zones plus 

10 r£sistantes apres le sectionnement des zones plus faibles. 

Chacune des zones de faiblesse 23 est formee de 
deux entailles ou gorges symetriques 26 qui s'ouvrent dans 
les faces intdrieure et extdrieure de la plaque dans 
laquelle elles sont f orm6es. Chacune des zones 24 est 

15 form£e de deux entailles ou gorges 27 qui s f ouvrent dans 
les faces intdrieure et extdrieure de la plaque dans 
laquelle elles sont formees. Les entailles pu gorges se 
trouvant dans chacune des zones d'aff aiblissement sont 
opposees de facon symetrique, et l»epaisseur h des plaques 

20 dans les zones 23 est infdrieure a l f epaisseur h 1 dans les 
zones 24 (c'est-a-dire h < h f )r de telle sorte que les 
plagues sont plus resistantes dans les zones 24 que dans 
les zones 23. Par consequent, les plaques flechissent dans 
les zones 24 et se sectionnent dans les zones 23 sous 

25 l'effet de la detonation de la charge explosive dans le 
tube expansible. Le sectionnement est produit principale- 
ment par une combinaison de forces de cisaillement et de 
flexion, les parties 3 1 des plaques situees entre les deux 
zones d f aff aiblissement 6tant flechies vers l f exterieur 

30 comme illustre en traits tiretds sur le dessin. 

Les parties 31 des plaques 13, 14 situees entre 
les zones d'aff aiblissement sont plus £paisses que les 
autres parties des plaques. Cette sur£paisseur assure que 
le tube expansible ne porte que contre les parties des 

35 plaques qui sont pr€vues pour etre brisees et eliminees, et' 
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ceci aide a empecher la deterioration des autres parties de 
la structure lorsque le dispositif est mis en action. Dans 
la forme de realisation illustree sur le dessin, les 
parties 31 sont plus epaisses d«un ordre de grandeur de 30 
h 35% que la partie restante des plaques, et elles peuvent 
etre plus epaisses ou plus minces pourvu qu* elles soient 
assez Epaisses pour assurer qu' elles sont les seules 
parties des plaques qui portent contre le tube expansible. 

La position des entailles ou gorges 26 , 27 est 
importante pour un fonctionnement convenable du dispositif. 
A cet egard, toutes les entailles ou gorges sont decalees 
par rapport k l'axe central du tube expansible 17. Les 
entailles ou gorges 26 sont placees de fagon que leurs 
cotes inferieurs ne soient pas a une hauteur superieure k 
celle du point de tangence entre les cotes plats et les 
cotes superieurs arrondis du tube, et gu'ils soient de 
preference au-dessous de ce point. Les entailles ou gorges 
27 sont placees aussi pres que possible des goujons 16, 
sans gener la mise en place et/ou le fonctionneinent des 
goujons. Une minimisation de la distance entre les 
entailles ou gorges des goujons assure que la structure est 
aussi resistante que possible en dehors de la zone congue 
pour etre brisee et eiiminee. 

I* 1 invention presente un certain nombre 
d'avantages par rapport aux dispositifs de separation de 
l'art anterieur, tels que ceux decrits dans les brevets 
N* 3 486 410 et H* 3 698 281 precites. La position 
decentree des entailles 26 par rapport au tube expansible 
17 produit une combinaison d* efforts de cisaillement et de 
flexion dans les plaques au niveau des entailles, et il 
faut mo ins d'energie explosive que dans les dispositifs ou 
les entailles sont adjacentes au centre du tube et les 
elements sont sectionnes par une combinaison d 1 efforts de 
traction et de flexion. 
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L ■ utilisation d 1 entailles doubles , disposees 
symetriquement , pour former des zones d 1 af f aiblissement 
donne aux plaques 13 , 14 une plus grande aptitude & 
supporter les charges axiales et a resister aux moments de 
5 flexion (illustres par des f leches 32 et 33 , respective- 
ment) qu'elles n'auraient si uniquement des entailles 
simples (non symetriques) etaient utilisees. Les entailles 
doubles eliminent 1 'application de charges asymetriques aux 
plaques au niveau des entailles, le resultat etant que des 

10 charges de traction et de compression ne produisent que des 
contraintes de traction et de compression dans les zones 
d'aff aiblissement 23. Avec des entailles simples, les 
• charges de traction ou de compression produiraient en plus 
des efforts de flexion, et les plaques devraient etre au 

15 moins deux fois plus epaisses dans les zones d'affaiblisse- 
ment pour supporter les memes charges de traction et de 
compression. L 1 amplitude de l'energie explosive demandee 
pour sectionner les plaques depend de l'epaisseur des 
plaques, et il faut sensiblement moins d'energie explosive 

20 pour sectionner les plaques a entailles doubles que les 
plaques & entailles simples, a resistance de structure 
egale. Autrement dit, les plaques a entailles doubles sont 
au moins d'une resistance double de celle des plaques a 
entailles simples ayant la meme epaisseur h de voile. 

25 Les zones supplementaires d'affaiblissement 24, 

qui se comportent corame des chamieres autour desquelles 
les parties sectionnees des plaques peuvent plier ou 
tourner plus aisement pendant la mise en action par 
l'explosif, reduisent encore la quantite d'energie 

30 explosive demandee pour sectionner et faire tourner les 
plaques* Avec les chamieres et les entailles doubles 
decentrees, il ne faut, pour sectionner des plaques d'une 
resistance de structure donnee, qu f environ la moitie de 
l'energie explosive demandee avec une seule entaille 

35 centree. 
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La mati%re 21 d » amort issement ou tous autres 
inoyens d • amortissement isolent et protfcgent les bords 
arrondis, relativement tendres, du tube expansible des 
parties de structure plus raides et empfechent un affaiblis- 
5 sement et une rupture possibles du tube dans ces zones lors 
de la wise en action par I'explosif* 

L'isolement r£alis£ par les moyens d 1 amortisse- 
ment et la reduction de la quantity d^nergie explosive 
demand£e pour sectionner les plaques servent aussi 

10 r€duire les vibrations h haute frequence , ou le "pyro- 
choc", produites dans la structure environnante lors de la 
mise en action de l'explosif dans le tube expansible* Ces 
vibrations peuvent etre nuisibles au materiel electro- 
nique, optique ou mecanique monte sur la structure. Une 

15 reduction des vibrations rend possible d'utiliser l 1 inven- 
tion dans une plus large gamine d 1 applications , comprenant 
la separation d»etages de missiles et la distribution de 
munitions • 

Dans certaines applications, il peut etre 
20 souhaitable d*eliminer des zones d'aff a ibl issement 24 et de 
former les plaques 13, 14 dont seules les zones 23 
constituent les zones d 'af f aiblissement. Ceci exige 
cependant une charge explosive quel que peu plus import ante 
(par exemple environ 10% f ou moins) que dans les applica- 
25 tions dans lesquelles les 2ones supplementaires d'af- 
f aiblissement sont utilisees. 

II va de soi que de nombreuses modifications 
peuvent etre apportees a la structure separable par 
explosif, nouvelle et perfectionnee, decrite precedemment 
30 et representee, sans sortir du cadre de l 1 invent ion. 
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REVENDICATrONS 

1 . Structure separable mise en action pax. un 
explosif , caracterisee en ce qu'elle conporte un element de 
structure ayant des premiere et seconde parties (11, 12) 

5 con^ues pour etre separees l f une de !■ autre , une premiere 
zone d'affaiblissement (23) dans .^element de structure 
entre les premiere et seconde parties, une seconde zone 
d'af faiblissement (24) espac&e de la premiere zone 
d'af faiblissement et d'une plus grande resistance que celle 

10 de la premiere zone d'af faiblissement, et des moyens (17) 
mis en action par explosif, destines A appliquer une force 
& l 1 element de structure entre les premiere et seconde 
zones d'af faiblissement afin de fiechir l 1 element de 
structure dans la seconde zone et de sectionner 1 1 element 

15 de structure dans la premiere zone pour effectuer une 
separation des premiere et seconde parties de 1* element. 

2. Structure selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que I 1 element de structure comprend une 
plague (13, 14) presentant deux entailles alignees (26) 

20 disposees symetriquement sur ses faces opposees afin de 
d&finir la premiere zone d'af faiblissement. 

3. Structure selon la revendication 2, 
caracterisee en ce que la plaque presente deux gorges 
alignees (27) disposees symetriquement sur ses faces 

25 opposees afin de definir la seconde zone d 'af faiblissement. 

4. Structure selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que les moyens mis en action par 
explosif comprennent un tube (17) expansible lateralement, 
place de fa<?on & etre lateralement adjacent a 1' element de 

30 structure entre les zones d'af faiblissement. 

5. 'Structure selon la revendication 4, 
caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens (21) 
d'amortissement adjacents au tube expansible afin d'em- 
pecher 1 1 impact du tube contre d'autres parties de la 

35 structure. 
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6. Structure separable mise en action par 
explosif, caracterisee en ce qu'elle comporte une plaque 
(13, 14), deux entailles alignees (26) situees symetrique- 
ment l»une par rapport k I 1 autre sur des faces opposees de 

5 la plaque et definissant une zone (23) d«af f aiblissement 
entre des premiere et seconde parties (11, 12) dudit 
element, et des moyens (17) mis en action par explosif, 
destines & appliquer une force dirigee lateralement sur la 
plaque pour ef fectuer la separation des premiere et seconde 
10 parties dans la zone d^ffaiblissement. 

7. ' Structure selon la revendication 6, 
caracterisee en ce qu"elle presente une gorge (27) formee 
dans la plaque afin de constituer une zone d'af faiblisse- 
ment (24) autour de laquelle la plaque peut flechir sous 

15 I'effet de la mise en action des moyens mis en action par 
explosif. 

8. Structure selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que les moyens mis en action par 
explosif comprennent un tube (17) expansible lateralement, 

20 dispose de fagon a etre lateralement adjacent & la plaque, 
dans une position decalee de la zone d f af faiblissement. 

9. Structure selon la revendication 8, 
caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens (21) 
d 1 amort issement adjacents au tube expansible afin d f em- 

25 pecher un impact du tube contre d'autres parties de la 
structure. 

10. Structure separable mise en action par 
explosif, caracterisee en ce qu'elle comporte deux elements 

' globalement paralleles de structure ay ant chacun des 
30 premiere et seconde parties (11, 12) con?ues pour etre 
separees l f une de l 1 autre, une premiere zone d^ffaiblisse- 
ment (23) dans chacun des elements de structure entre leur 
premiere et seconde parties, une seconde zone d'affaiblis- 
sement (24) espacee de la premiere zone d'af faiblissement 
35 dans chacun des elements de structure et d'une plus grande 
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resistance que celle de la premiere zone d f af faiblissement, 
et des moyens (17) mis en action par explosif, disposes 
entre les Elements de structure af in d • appliquer aux 
elements une force entre les premiere et seconde zones 
5 d'af faiblissenent pour faire fldchir chacun des Elements 
dans la seconde zone et sectionner chacun des elements 
dans la premiere zone afin d'effectuer une separation des 
premiere et seconde parties desdits elements. 

11 • Structure selon la revendication 10 , 
10 caracterisee en ce que les elements de structure compren- 
nent des plaques (13, 14) presentant chacune deux entailles 
alignees (26) disposees symetriquement sur ses faces 
opposees afin de definir la premiere zone d'af faiblisse- 
ment. 

15 12, Structure selon la revendication 11, 

caracterisee en ce que chacune des plaques presente deux 
gorges (27) disposees symetriquement l'une par rapport a 
1* autre sur des faces opposees de la plaque afin de definir 
la seconde zone d' af faiblissement. 

20 13. Structure selon la revendication 1C, 

caracterisee en ce que les moyens mis en action par 
explosif comprennent un tube (17) expansible lateralement, 
dispose entre les zones d*af faiblissement dans les elements 
de structure respectifs. 

25 14. Structure selon la revendication 13, 

caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens (21) 
d ■ amort issement adjacents au tube expansible afin d*em- 
pecher un impact du tube centre d'autres parties de la 
structure. 

30 15. Structure separable mise en action par 

explosif, caracterisee en ce qu'elle comporte des premiere 
et seconde plaques espacees (13, 14), deux entailles 
alignees (26) formees dans chacune des plaques et s'ouvrant 
sur des faces opposees de cette plaque afin de definir des 

35 zones (23) d'af faiblissement entre des premiere et seconde 
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parties de chacune des plagues, et des noyens (17) mis en 
action par explosif, disposes entire les plagues afin 
d'appliguer h ces plagues one force dirig£e latdralement 
pour effectuer une separation des premiere et seconde 
5 parties desdites plagues dans les zones d'af faiblissement. 

16. structure selon la revendication 15, 
caract£risee en ce gu'elle presente deux gorges (27) 
dispos£es sym6triguement I 1 une par rapport a 1* autre sur 
des faces opposdes de chacune des plagues afin de former . 

10 des zones (24) d'af faiblissement autour desguelles les 
plagues peuvent flechir lors de la mise en action des 
moyens mis en action par explosif, 

17. Structure selon la revendication 15, 
caract£ris£e en ce que les moyens mis en action par 

15 explosif comprennent un tube (17) expansible lateralement, 
dont la position est decalee par rapport aux zones 
d 9 af faiblissement . 

18. Structure selon la revendication 17, 
caract£ris£e en ce gu'elle comporte des moyens (21) 

20 d 1 amort issement places entre les plagues, h proximitd 
immediate du tube expansible, afin d'empecher un impact du 
tube contre d'autres parties de la structure. 
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